Hoofdstuk 4: 
Het Middellandse Zeegebied 


Verder kijken dan de costa's 


Hoofdvraag 


Hoe zijn de natuur- en cultuurlandschappen in het Middellandse Zeegebied 
ontstaan en hoe gaan mensen hiermee om? 


E den 


Deelvragen par. 4.1. 


- Hoe kun je de ligging van de gebergten en de vulkanen en het voorkomen van 
aardbevingen in het Middellandse Zeegebied verklaren met de theorie van de 
platentektoniek? 

- Welke maatregelen kunnen worden genomen om de schade en het aantal 
slachtoffers van natuurrampen te beperken? 


Spel: Wie kan de meeste Middellandse Zeelanden noemen, beginnend 
bij Spanje en vervolgens met de klok mee. 
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De ligging: het grootste binnenmeer ter wereld 


Van oost naar west 3.800 km en van noord naar zuid gem. 600 km 


8 FRANKRIJ ° OE жш c. 
4 . 2 < Ul SL AND 
Д ; ROEMENIE Sp ZT N 


Rhône | 


7 EN و‎ { Kë ў: r 
Marseille Gen Y. 3 
Barcelona Ligurisc e AANTAL E ^ Ж BULGARIJ, 4 pr TES ООУ 


РАН)Е 


[o 
SE Algiers Ke ND E 


wis o M 
MAROKKO Y - MALTA 


SÉ аз TURKIJE 


k Yy TA ` 
ттм LIBANON 
8 ISR AE zr 
TUNESIEN а, m a Tel Aviv-Jdaff 
Tripoli 1. Grote 7 geg Alexandr ides Ane 
e M ч 


< 


Gio... 


ALGERIJE ENS Gei. 
Nij?| 3 


EGYPTE } 


In zeewater zit zout. Op Bonaire halen ze dat er uit. Hoe? 


Zoutschip bij de camargue in Zuid-Frankrijk 


Een gevarieerd landschap: steile kusten 


Een gevarieerd landschap: steile kusten 


Een gevarieerd landschap: veel reliëf 
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Een gevarieerd landschap: veel baaien 
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Een gevarieerd landschap: veel baaien 


Een gevarieerd landschap: veel baaien 
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Een gevarieerd landschap: vulkanen 
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We plaatsen de platentektoniek van de Middellandse Zee in 
het algemene verhaal van de platentektoniek 


ooorten bewegingen 


Platen kunnen op drie manieren bewegen ten opzichte van elkaar door: 
- divergentie (2 van elkaar af) 

— convergentie (= naar elkaar toe) 

- transforme beweging (= langs elkaar heen) 


Eerst ff dit: 


Een plaat bestaat vaak uit een oceanisch deel en een continentaal deel. 
Er zijn maar enkele platen die alleen oceanisch of alleen continentaal zijn. 


Twee platen verwijderen zich 0* 
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= voorbeelden van convectiestromingen 


De indeling bij Baardrijkskunde: 


DIVERGENTIE | Ontstaan v.e. oceaan en de mid-oceanische bergrug 
CONVERGENTIE | || Oceanische onder continentale plaat 
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TRANSFORME VI Langs elkaar bewegende platen 
BEWEGING 
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Divergentie — type | 


Openbreken continent > vorming oceaan 


Zuid-Amerika 


Arabisch 
Schiereiland 


opheffing boven gloeipunt 


breukzone (slenk) 


continent 


DIVERGENTIE |! Ontstaan v.e. oceaan en de mid-oceanische bergrug 
CONVERGENTIE | ||. Oceanische onder continentale plaat Riftster met 3 armen 
111 Oceanische onder oceanische plaat 
IV Oceanische plaat onder een zee van een 
continentale plaat 
V Twee continentale platen botsen e U 
TRANSFORME VI Langs elkaar bewegende platen = T LL OTTO LEE 


Sediment tilied rift Mid-ocean ridge and 


De vorming van een slenk 
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ue Euraziatische plaat 


Turks-Egeische plaat 


Filipijnse plaat 


Pacifische plaat 


verplaatsingsrichting 
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lithosfeer 


De Grote Afrikaanse Slenk: 
- 20 miljoen jaar 

- 1 mm/ jaar 

- aardbevingen, 
lavastromen, hete bronnen. 


Het kromtrekken van het oercontinent 


Hoe wordt zo'n opbolling dan 
dan een oceaan? 


Rift Valley 
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Divergentie — type | 


Openbreken continent > vorming oceaan 
Mid-oceanische bergrug 


Midden-Atlantische Rug 


- (onderzeese) ` ` 


— vulkanen a 
677 a” —— lichte 


~ Atlantische # —— aardbevingen 
Oceaan 


n 


) 
fter Tropsord& Turk (1991) 
> Fia 


Saunders College Publ. 


DIVERGENTIE || Ontstaan v.e. oceaan en de mid-oceanische bergrug 
CONVERGENTIE | II Oceanische onder continentale plaat ° : n H 
KEE Ondiepe aardbevingen en rustig vulkanisme. 


IV Oceanische plaat onder een zee van een 
continentale plaat 

V Twee continentale platen botsen 

TRANSFORME  |VI Langs elkaar bewegende platen 

BEWEGING 


Midden-Atlantische Rug 


asthenosfeer 


Convergentie — type Il 


Oceanische onder continentale plaat (eigenlijk: deel v.e. plaat) 


continen vulkanen 
Subductie. Kenmerken: Ns 
- diepzeetrog \ sedimentei Kee 
- Bergketens (plooiingsgebergten 


- Explosief vulkanisme 
- zware aardbevingen 


DIVERGENTIE | Ontstaan v.e. oceaan en de mid-oceanische bergrug 
CONVERGENTIE | 11 Oceanische onder continentale plaat 
111 Oceanische onder oceanische plaat 
IV Oceanische plaat onder een zee van een 
continentale plaat 
V Twee continentale platen botsen 


TRANSFORME ` VI Langs elkaar bewegende platen 
BEWEGING 


Convergentie — type III 


Oceanische plaat onder oceanische plaat 


vulkanische 
eilandenboog 


DIVERGENTIE || Ontstaan v.e. oceaan en de mid-oceanische bergrug 

CONVERGENTIE | II Oceanische onder continentale plaat 

Ill Oceanische onder oceanische plaat 

IV Oceanische plaat onder een zee van een 
continentale plaat 

V Twee continentale platen botsen 

TRANSFORME VI Langs elkaar bewegende platen 

BEWEGING 


Oceanische plaat botst tegen oceanische plaat 
waarbij oudste, zwaardere plaat onder jongere 
plaat duikt. Kenmerken: 

- diepzeetrog 

- achter diepzeetrog vulkanische eilandenboog 


vulkanische eilanden w^ 


De Caribische Zee (ondanks de naam) is wel degelijk diep, en moeten we dus zien als een oceaan. 


Convergentie — type IV 


Oceanische plaat onder een zee van een continentale plaat 


DIVERGENTIE 
CONVERGENTIE 


TRANSFORME 
BEWEGING 


| Ontstaan v.e. oceaan en de mid-oceanische bergrug 

II Oceanische onder continentale plaat 

111 Oceanische onder oceanische plaat 

IV Oceanische plaat onder een zee van een 
continentale plaat 

V Twee continentale platen botsen 

VI Langs elkaar bewegende platen 
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Convergentie — type V 


Twee continentale platen botsen > bergen 


graniet 
geplooide sedimenten 


Omdat platen dezelfde 
soortelijke massa hebben 
duiken ze niet weg. Kenmerken: 
- plooiingsgebergte 
- aardbevingen 
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DIVERGENTIE || Ontstaan v.e. oceaan en de mid-oceanische bergrug 
CONVERGENTIE | II Oceanische onder continentale plaat 
Ill Oceanische onder oceanische plaat 
IV Oceanische plaat onder een zee van een 
continentale plaat 


V Twee continentale platen botsen 
TRANSFORME  |VI Langs elkaar bewegende platen 
BEWEGING 


Mountain Building Animation 
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— restant van de oceanische plaat 
voor het continent van plaat B u 


TRANSFORME BEWEGING - type VI 


Langs elkaar bewegende platen 


Twee manieren: 
1. horizontale verschuiving, zoals San Andreasbreuk 
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CONVERGENTIE 


II Oceanische onder continentale plaat 
IV Oceanische plaat onder een zee van een 


V Twee continentale platen botsen 
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| Ontstaan v.e. oceaan en de mid-oceanische bergrug 
Ill Oceanische onder oceanische plaat 
continentale plaat 


VI Langs elkaar bewegende platen 


PACIFISCHE 
Pacifische plaat beweegt PLAAT 
met gemiddeld 6 cm per jaar 


naar het noordwesten San Fransisco 
. 


platen bewegen 
langs elkaar 


Los Angeles 


Noord-Amerikaanse plaat 
beweegt met gemiddeld 

m continentale of oceanische korst 1 cm per jaar naar het 

noordwesten 


| continentale korst 


TRANSFORME BEWEGING - type VI 


Langs elkaar bewegende platen 


Twee manieren: 
1. horizontale ыш; zoals San Andreasbreuk 
- veel aardbevingen 
- geen vulkanisme 


DIVERGENTIE | Ontstaan v.e. oceaan en de mid-oceanische bergrug 
CONVERGENTIE | 11 Oceanische onder continentale plaat 
Ill Oceanische onder oceanische plaat 
IV Oceanische plaat onder een zee van een 
continentale plaat 
V Twee continentale platen botsen 


TRANSFORME ` VI Langs elkaar bewegende platen 
BEWEGING 


TRANSFORME BEWEGING - type VI 


Langs elkaar bewegende platen 


Twee manieren: 


1. horizontale verschuiving, zoals San Andreasbreuk (ook naast de mid- 
oceanische rug) 


2. ор- en afschuiving met als kenmerk horsten (hoge zones) en slenken (lage 
zones) — breukgebergten vulkanen zoals westelijke slenk horst met het vulkanen zoals 


de Ruwenzori 


met grote meren, Victoriameer de Kilimanjaro 


E oostelijke slenk 
Tanganjikameer met kleine meren 
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De indeling bij Baardrijkskunde: 


DIVERGENTIE | Ontstaan v.e. oceaan en de mid-oceanische bergrug 
CONVERGENTIE | || Oceanische onder continentale plaat 


|. [M Oceanische onder oceanische plaat — — 

ИШЕ nd 
continentale plaat 

|. M Tweecontinentale platen botsen — 


TRANSFORME VI Langs elkaar bewegende platen 
BEWEGING 
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De geologische geschiedenis van het Middellandse Zeegebied 
Een complex gebied van verschillende platen. Veel is nog onzeker. 
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Een complex gebied van verschillende platen. Ook kleine. Veel is nog onzeker. 
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“=> transforme plaatgrens 


DE GEOLOGISCHE GESCHIEDENIS VAN HET MIDDELLANDSE ZEEGEBIED 


1. De Euraziatische plaat en de Afrikaanse plaat gaan uit elkaar (180 miljoen jaar BP) 


> Zo'n 180 miljoen jaar geleden lag er tussen het Afrikaanse 
en het Europese continent een zee, de Tethyszee. Op een 
mid-oceanische rug in de Tethyszee vormde het gestolde 
magma een nieuwe oceaanbodem van basalt. Zo werd de zee 
steeds breder (figuur 4.2). Op de nieuwe bodem van de zee 
werden kalk en klei en langs de randen zand gesedimenteerd. 
Onder druk werden al deze lagen verhard tot gesteenten. 
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DIVERGENTIE || Ontstaan v.e. oceaan en de mid-oceanische bergrug ! EON Een 97 y 
CONVERGENTIE | II Oceanische onder continentale plaat : ERS e td DES (1991 


111 Oceanische onder oceanische plaat 

IV Oceanische plaat onder een zee van een 
continentale plaat . К . . 

У Twee continentale platen botsen Ondiepe aardbevingen en rustig vulkanisme. 

TRANSFORME  |VI Langs elkaar bewegende platen 

BEWEGING 


Saunders College Publ. ` 


Bij het uit elkaar gaan van de continenten, breken stukken af van de Afrikaanse plaat. Deze 
komen aan de Euraziatische plaat vast te zitten. Voorbeelden: Turkije en oostelijk Griekenland 


Henk uit 
Sliedrecht, op 
vakantie in 
Griekenland in 
de 
coronazomer 
van 2020, 


Ook deze man, op vakantie in Turkije, kan zich niet voorstellen dat Turkije van Afrika 
is afgebroken. 


Ik ben blij dat het uit is. 


at moet je met zo n 
Vent? 
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2. Vanaf het Krijt: Afrika noordwaarts. S 


Gevolgen: 
- Subductiezones bij Europa en Afrika > vulkanisme 


- De Tethyszee werd kleiner 
Middellandse Zee 


—^— subductiezone 


= plaatbeweging 


A actieve vulkaan 


Bron: Peterik & Schwarze (200: 


€ Vanaf het Krijt, 120 miljoen jaar geleden, schoof Afrika weer 
noordwaarts. De Tethyszee werd door de convergente plaat- 
beweging kleiner (figuur 4.3). De Afrikaanse plaat dook in het 
zuiden (bij de rand van het Afrikaanse continent) onder de Euro- 
pese plaat. Zo verdween daar steeds meer oceaanbodem. In 
het noorden, bij de rand van het Europese continent, verdween 
—— door subductie ook oceanische korst. Tussen Afrika en Europa 


Jullie weten: Op plaatsen waar subductie is, ontstaan 


vulkanen. CH 


Convergentie — type III 


Oceanische plaat onder oceanische plaat 


vulkanische 
eilandenboog 
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CONVERGENTIE | II Oceanische onder continentale plaat 

Ill Oceanische onder oceanische plaat 

IV Oceanische plaat onder een zee van een 
continentale plaat 

V Twee continentale platen botsen 

TRANSFORME VI Langs elkaar bewegende platen 

BEWEGING 
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Bron: Peterik & Schwarze (2002) 


DE GEOLOGISCHE GESCHIEDENIS VAN HET MIDDELLANDSE ZEEGEBIED 


3. De Euraziatische plaat wordt uitgerekt. De subductiezone verplaatst zich naar het zuiden, naar 
Libië. Zo zijn de Tyrrheense Zee en Egeïsche Zee ontstaan. 
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continentale lithosfeer BM oceanische lithosfeer 


Kilometres 


Door het groter worden van de Euraziatische plaat, ligt de subduktiezone ook steeds 
zuidelijker. 
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Bij het opschuiven van de subduktiezones: steeds een SER], A 
nieuwe vulkaanboog van eilanden. B ids INS, 


—^— subductiezone 


= plaatbeweging 
La A actieve vulkaan 
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Bron: Peterik & Schwarze (200: 


Nu ligt de subduktiezone ten zuiden van Kreta. 


DE GEOLOGISCHE GESCHIEDENIS V&N HET MIDDELLXNDSE ZEEGEBIED 


4. De Apulische plaat komt tegen de Euaziatische plaat > De Alpen worden gevormd. 


Convergentie — type V Кд D 
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Twee continentale platen botsen > bergen 


graniet 
geplooide sedimenten ` 


Omdat platen dezelfde soortelijke 


EA c MD ^ JJ massa hebben duiken ze niet weg. 
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Kenmerken: 
- plooiingsgebergte 
- aardbevingen 
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aardmantel 


75 MILLION YEARS AGO 


Mountain Building Animation — plaat A plaat B 


ж restant van de oceanische plaat die 
voor het continent van plaat B uit schoof 


diepte en hoogte in km 


Uiteindelijk botste de kleine Apulische plaat in het Tertiair tegen 
de Europese plaat. De plaat met het huidige Italië stuitte tegen 
de oude bergmassieven van Zuid-Duitsland. zuid 


a. Eind Krijt b. Begin Tertiair c. Midden Tertiair (Mioceen) 


De gesteenten schoven wel honderden kilometers naar het 
noorden en werden geplooid (figuur 4.4). Daarbij schoven 

niet alleen het basalt en de kalk- en kleilagen van de oceani- 
sche bodem over de Euraziatische plaat, maar ook delen van 
de Apulische plaat en het Afrikaanse continent. Je kunt zien 
dat een deel van de Europese plaat voor die tijd onder Afrika 
schoof, totdat de oceaan was verdwenen. Zo werden de Alpen 
gevormd. 
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Wie entstanden die Alpen? 
Vanaf 1:40 


€ In dezelfde tijd verdween de zee tussen Spanje en Frankrijk 
en botste de Iberische plaat tegen de Euraziatische plaat. Daar 
werden de Pyreneeën gevormd. Samen met de Karpaten in 
Oost-Europa en de Alpen vormen ze het alpiene plooiings- 
gebied. 


De Karpaten 


Al vanaf de Krijtperiode 
gaan Afrika en Europa 
naar elkaar toe. 

De Alpen, Pyreneeén 
en Karpaten 
ontstonden. 


Vanaf 1:55 


The Mediterranean sea 


Volledig scherm afsluiten 


http://www.educapoles.org/nl/news/news detail/waar komt het water van de middellandse zee vandaan/ 


In het noordoosten van de Afrikaanse plaat 
ontstonden 10 miljoen jaar geleden grote 
breuken 
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—- richting van de beweging van het Saudi-Arabische blok en Turkije 


convergente plaatgrens 


divergente plaatgrens 


transforme plaatgrens 


subductiezone (divergente plaatgrens, tandjes naar de overrijdende plaat) 
snelheid t.o.v. Afrika (mm/jaar) 


orogeen 


De Arabische plaat bewoog naar het noorden en vormde daar gebergtes. 


Iran 


Taurusgebergte in Turkije en het Zagrosgebergte en het Kohrudgebergte in Iran. 


Zagrosgebergte, Iran. 


DE GEOLOGISCHE GESCHIEDENIS VAN HET MIDDELLANDSE ZEEGEBIED 


5. Soorten vulkanen in het Middellandse Zeegebied 
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Soorten vulkanen: 


schildvulkaan 


- spleetvulkanen 


samengestelde of stratovulkaan 


- caldeira 
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De schildvulkaan 


- lava zeer vloeibaar 
- effusieve uitbarsting 


- bij hotspots en divergerende platen 
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Soorten vulkanen 

- schildvulkaan A 

- spleetvulkanen 4D 

- samengestelde of stratovulkaan ER 


- caldeira 


Soorten vulkanen 
De schildvulkaan  schildvulkaan x 
- spleetvulkanen D 
- samengestelde of stratovulkaan "5 Ç 


De mid-oceanische rug: schildvulkanen 


- caldeira 


Island 


Soorten vulkanen 
De spleetvulkaan - schildvulkaan A 


- spleetvulkanen < e 
- samengestelde of stratovulkaan ER 


- lava zeer vloeibaar 


- caldeira 


- effusieve uitbarsting 


- lava komt uit kilometerslange scheuren 


Zachte 
basaltische 


- spleetvulkanen 
- samengestelde of stratovulkaan 


- lava taai-vloeibaar dura 


Soorten vulkanen 
De stratovulkaan - schildvulkaan Кд 


- explosieve uitbarstingen 


- bestaat uit lagen 


hoofdkraterpijp 


lavalagen 


aslagen 


Soorten vulkanen 


De stratovulkaan — 


- spleetvulkanen 
- samengestelde of stratovulkaan 


- lava taai-vloeibaar Mons 


- explosieve uitbarstingen 


- bestaat uit lagen 
- bij subductiezones 


Soorten vulkanen 
Bepaal zelf wat je ziet tijdens dit filmpje - schildvulkaan A 


- spleetvulkanen 4D 
- samengestelde of stratovulkaan “£ 
e - caldeira 

< > 


p Pl sb 202/216 


360° Kamchatka Volcano Eruption | National Geographic 


Het schiereiland is geologisch gezien jong. De Pacifische Plaat drukt zich hier over een breed front met een snelheid 
van 7 tot 8,5 centimeter per jaar onder de Okhotsk Plaat. Hierbij wordt het schiereiland omhoog gedrukt. 


Kamtsjatka telt ongeveer 160 vulkanen, waarvan er 28 actief zijn en deel uitmaken van de Ring van Vuur. Jaarlijks 
barsten gemiddeld zes vulkanen uit. 


ellandse Zee 


In de vorige aflevering.. 


Griekenland maakte zich los van Afrika en 
kwam vast zitten te zitten aan Europa... 


Deze aflevering: Waar zijn de Turken mee bezig... 


...terwijl Stephan in een Grieks zwembad ligt... 


..Henk en Ingrid onbezorgd lol maken in een Griekse tent... 


.. en de familie Claessens uit Heerlen heerlijk buiten eet? 


En waarom laat Caroline zich zo gaan? Voelt zij het onheil naderen? 
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Je ziet het allemaal in deze aflevering van 


- spleetvulkanen 
- samengestelde of stratovulkaan 


Oorzaken van ontstaan: ias 


Soorten vulkanen 
De caldeiravulkaan - schildvulkaan Кд D 


1. Dak van magmakamer stort in 


2. De vulkaantop wordt er afgeblazen 


Nieuwe kegel Caldera 
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Calderavulkaan 


Soorten vulkanen 


- schildvulkaan 
Partially empted - spleetvulkanen 4 D 
magma chamder | ` - samengestelde of stratovulkaan "5 
⁄ - caldeira 
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Vulkanen 


Explosieve stratovulkanen Middellandse Zeegebied bij subductiezones, bijvoorbeeld: 


1. Vesuvius: altijd zeer heftige uitbarstingen bijv. 79 na Chr. uitbarsting met meer dan 
10.000 doden, laatste uitbarsting 1944 
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Eruption of Mount Vesuvius begins үч emm 
Druk op [e] от het volledige scherm af te sluiten 


UNTIL IS WAS DESTROYED DURING 
z ERTIPTION OF MOUNT VESUVIUS 


A Day in Pompeii - Full-length animation 


THEIR TWISTED 
AND CONTORTED BODIES 


Herculaneum 


Pier Paolo Petrone 
Museum of Anthropology, Naples 


Smithsonian 
CHANNEL 


How 300 Skeletons Ended Up Near a Beach in Naples 
* 10 jul. 2015 1б 770 i25 A DELEN =+ OPSLAAN 


Probleem nu: 4,5 miljoen inwoners 
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Vulkanen 


Explosieve stratovulkanen Middellandse Zeegebied bij subductiezones, bijvoorbeeld: 


2. Santorini + eilanden in de buurt: ontstaan bij convergente breuklijn tussen twee 
oceanische platen — eilandenboog met vulkanen en caldeira 
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Santorini 


Caldera Formation 


Eruption of 
Mount Mazarra 


Partialy empted 
magma chamber A 


Collapse ot 
Mount Mazara 


Formanon of Crater Lake and Wizard Island 


Vulkanen 


Explosieve stratovulkanen Middellandse Zeegebied bij subductiezones, bijvoorbeeld: 


3. Etna: ontstaan bij subductie van de Afrikaanse plaat. Karakter vulkaan verandert: 
wordt minder explosief 


YouTube“ etna eruption 


l >i b 145/525 


Etna activity Feb. 2020 


MORNING 


Video shows "miracle" escape after Mount Etna spews lava 
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Samengestelde vulkaan 
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Adriatische Zee 


Colli Albani 


Roccamonfina 


Ponza 
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tand Bewerken Beeld Favorieten Extra Нер 


maandag 30 december 2013, 13:37 | 15220 keer bekeken | Duur: 01:06 | Bekijk in lagere kwaliteit 


vıneo De vulkaan Etna op het Italiaanse eiland Sicilië is zondag opnieuw uitgebarsten. 
Ook vandaag spuwt de vulkaan weer grote hoeveelheden lava en as uit. De Etna is de 
actiefste vulkaan van Europa en is regelmatig actief. Tijdens uitbarstingen van de 
afgelopen maanden is een nieuwe krater ontstaan aan de zuidoostkant van de vulkaan. 


DE GEOLOGISCHE GESCHIEDENIS VAN HET MIDDELLANDSE ZEEGEBIED 


6. Aardbevingen 


Veel zware aardbevingen bij actieve plaatgrenzen in Italië, Griekenland en Turkije. 


Arabische plaat noordwaarts — Anatolische plaat westwaarts — Turkije beweegt daardoor 5 à 6 cm 
per jaar naar westen 


ë ' $ Middellandse Zee — i | 
—— Anatolische breuk, lengte 900 km 


ZA hoog aardbevingsrisico 
==» bewegingsrichting plaat, 2 tot 3 cm per jaar 
ә aardbevingen in chronologische volgorde: 


1: 1939 3: 1943 5: 1957 7: 1999 
2: 1942 4: 1944 6: 1967 8: 1999 


DE GEOLOGISCHE GESCHIEDENIS VAN HET MIDDELLANDSE ZEEGEBIED 


Door beweging Apulische plaat: veel aardbevingen in Italië 


Turkije beweegt zich via verschillende breuken naar het westen. 
Gevolg: aardbevingen 
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Hoe denken de toeristen in Griekenland daarover? 


Chantal (links) en Desiree uit Nieuw-Vennep 
kunnen er niet mee zitten. 
“Ik wist het niet eens, jij wel Dee?" 


Deze toeristen kijken op een Grieks strand hoe Turkije in de verte steeds dichter bij komt. 


Deze mannen uit Emmen, 
houden het voor gezien. "Dit 
gaat mij te hard," 

aldus Frank Mulder (rechts). 


Problemen bij natuurrampen 


Vulkaanuitbarstingen zijn moeilijk te voorspellen. Er kunnen tekenen zijn, maar 
onzekerheid is groot. 


Bij uitbarsting Vesuvius in korte tijd 600.000 mensen evacueren > bijna onmogelijke 
opgave 


Aardbevingen zijn ook moeilijk te voorspellen. Het is zeker dat zich in sommige gebieden 
binnen afzienbare tijd nieuwe aardbevingen zullen voordoen: maar wanneer precies? 


< Trouw 


Seismologen: Istanbul staat о P ee 


e Amerikaanse seismologen, dat de bewegingen van 
ZWare aardbeving te de aardkorst in de buurt van de Turkse 
miljoenenstad aan de Bosporus heeft onderzocht. 
wachten Maar wanneer die beving komt kunnen ze niet 


voorspellen. 


bewerkt door Gert Jan Rohmensen 11 september 2014, 19:31 


bewerkt door Gert Jan Rohmensen 11 september 2014, 19:31 


De onderzoekers bestudeerden 20 jaar aan gps-satellietgegevens 
om te kijken hoe de aardkorst bij Istanbul verschuift. Op die manier 
konden ze uitrekenen op welke manier de spanning in de bodem 
aan het oplopen is. Ze zagen dat de bodem onder de Zee van 
Marmara, ten zuiden van de stad, blijft "baken" en niet doorglijdt 
zoals zou moeten, zo staat in hun studie die is gepubliceerd in de 
jongste editie van het wetenschapsblad Geophysical Research 
Letters. 


De aardbevingen die zich in het verleden op verschillende plaatsen 
langs deze breuklijn hebben voorgedaan waren eerst in het oosten 
en vonden vervolgens steeds meer naar het westen plaats. De 
laatste grote aardbeving in dit gebied was in 1999. Het epicentrum 
lag toen bij de stad Izmit, 100 kilometer ten oosten van Istanbul. 


Deze beving had een kracht van 7,6 op de schaal van Richter. Er 
vielen ruim 17.000 doden en ongeveer 45.000 gewonden. Dat deze 
beving een keer zou plaatsvinden hadden seismologen destijds ook 
voorspeld na uitvoerige analyses van eerdere bevingen en 
bewegingen in de aardkorst. 


De eerstvolgende grote beving, zo denkt het Turks-Amerikaanse 
onderzoeksteam nu, vindt waarschijnlijk plaats onder de Zee van 
Marmara, ongeveer 8 kilometer ten westen van Istanbul. Daar 
vonden de seismologen een sectie van de breuk - het zogenoemde 
Prinseseiland-segment - waar al 250 jaar geen aardbeving is 
geweest. 


Volgens hun berekeningen zou dit deel al 2,4 tot 3,3 meter 
opgeschoven moeten zijn, maar is dat niet gebeurd. Bij een 
aardbeving zou de aarde dus in een paar seconden tijd ruim 3 meter 
op kunnen schuiven. De aardschok die dat veroorzaakt kan een 
kracht van 7 op de schaal van Richter of zelfs zwaarder hebben. 


In de Istanbul wonen ongeveer 14 miljoen mensen, net lets minder 
dan in Nederland. "Veel gebouwen zijn oud en niet gebouwd naar 
de modernste normen gebouwd", zegt onderzoeker Michael Floyd 
op de website van het Massachusetts Institute of Technology 
(MIT). "En omdat het vliegveld is aangelegd op een plaats waar de 
grondbewegingen waarschijnlijk groot zullen zijn, zal het moeilijk 
zijn om snel hulptroepen ter plaatste te krijgen. Helaas voldoet 90 
procent van de gebouwen in Istanbul niet aan de constructie-eisen, 
dus die zijn misschien niet bestand tegen de te verwachten 
aardbeving." 
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Nog geen berichten van slachtoffers 


Istanbul getroffen door 


aardbeving 


143) Lees voor D 


ISTANBUL - Een aardbeving met een kracht van 5,8 heeft in de grootste stad van Turkije, Istanbul, paniek 
veroorzaakt, maar er zijn slechts acht mensen lichtgewond geraakt. Veel mensen hebben hun huis verlaten uit 
angst voor meer bevingen. Het was niet de eerste beving op donderdag, meldden plaatselijke media. In de morgen 
was er ‘een voorproefje, een schok met een kracht van 3,6. 


Q) € Telegraaf | NIEUWS | SPORT ENTERTAINMENT FINANCIEEL VROUW LIFESTYLE WAT U ZEGT 


@ USGS 


De beving had plaats in de bodem van de Zee van Marmara, ongeveer 70 
kilometer ten westen van het centrum van de metropool. Het epicentrum was 
niet ver van de voorstad Silivri aan de kust van de Zee van Marmara. 


Waarom zijn er mensen op plaatsen waar aardbevingen, tsunami's en 
vulkaanuitbarstingen kunnen voorkomen? 


PIERGEIBROSNAN LINDA HAMILTON 
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Whatever 
You Do, 
Don't Look 
Back! 


1. Vulkanische as is vruchtbaar 


Java, Indonesié 


2. Andere zorgen (werk, armoede) en te arm om te 
verhuizen 


YEAH, BUT AREN'T YOU WORRIED 
ABOUT GLOBAL WARMING 7! 


3. Toeristen zijn er maar even 
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[ ] Debris Avalanche [ Blown Down Forest 
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St. Helens. Uitbarsting 1980. 


5. Gods wil 


6. Lang geleden 


62002, SMU IMCSC 


Vesuvius 1944 


7. Inkomsten door toeristen 


yen Tom! 
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8. Investeringen gedaan 


Grand Hotel Vesuvio 


00000 1.649 beoordelingen Nr. 63 van 111 hotels in Sorrento 
Q Via Nastro Verde 7, 80067, Sorrento Italië 


9. Men vertrouwt op genomen maatregelen 


10. Men zoekt het gevaar 


De Etna barst 


meerdere keren per jaar uit. 


Maatregelen 


Hazard management - maatregelen om risico's van natuurrampen te beheersen en 
voorspellen, door: 


onderzoekstechnieken en modellen: met 
meer inzicht in platentektoniek kan men 
risicokaarten en evacuatieplannen maken 


waarschuwingssystemen: tijdige 
waarschuwing van bevolking voor 
aardbevingen en vulkaanuitbarstingen 


rampenplannen: draaiboeken voor 
hulpverlening en evacuatie 


bouwtechnische maatregelen: zoals 
rubberfunderingen om trillingen op te 
vangen 


Aardbevingsbestendig bouwen 


Welke maatregelen kan je nemen om de schade te beperken? 


2. Oefeningen 


met goede informatie 


Essentials for taking shelter: 


3. Onderzoek naar betere gebouwen 


M = diag(mi, ...,ma) u = [uı u us val? is iif 


2(k--k) —2ke 0 0 
—2ka 2( ke + Ёз) — 2k 0 
0 —2kg  2(kə + Ка) —2ka 
0 0 —2ka 2ka 


De matrix K noemt men de (laterale) stijfheidsmatriz [kg / ?]. 
De matrix M noemt men de massamatriz [kg]. 

De matrix C noemt men de dempingsmatriz [kg/s]. 

De vector u noemt men de verplaatsingsvector [m], 

De vector 1 noemt men de invloedsvector. 
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The Transamerica Pyramid in San 
Francisco, (swayed more than 1 


foot but was not damaged in the 
1989 earthquake). 
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4. Vluchtroutes instellen 


5. [huis voorbereid zijn 
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Before: 


-Assess the capacity of buildings (homes, educational centers 
and public installations) to withstand earthquakes of certain 
intensity and establish if they should be reinforced. 

-Check periodically gas and electricity installations and fixtures 
and make sure they are in good condition. 

-Design an emergency plan with your family and fellow 
workers, and carry out drills. 

-Keep a first-aid kit. 

-Keep with you emergency phone numbers of the Red Cross, 
hospitals, fire brigade, police, etc. 

-Place large and heavy objects on low shelves or places. 
-Fasten firmly to the wall: picture-frames, mirrors, dressers, 
cupboards, bookcases or bookshelves. Avoid placing heavy 
objects in the upper parts of these. 

-Firmly fasten lamps, chandeliers and lanterns to the roof. 
-Periodically, organize drills so that each family member knows 
what to do during the earthquake. Request the civil protection 
unit to conduct drills in your workplace. 

-Learn about the escape routes and location of safety areas. 


During: 
-Control fear, keep calm and remember what to do. 


-Move to a safe area of the premises you may be at the time of the earthquake. Try to protect yourself 
as best as possible, and remain where you are. 


-Stay away from windows, mirrors, and glass items that may break. 
-Stay away from stoves, fire pans, kettles, boilers, radiators, or any hot utensil. 
-Stay away from stoves, fire pans, kettles, boilers, radiators or any hot utensil. 


-If you are inside a building, remain where you are; do not try to use elevators nor staircases during the 
earthquake. 


-If you are driving a motor vehicle, drive serenely towards a place away from bridges or thruways and 
park in a spot away from danger. 


-In public crowded places (cinemas, theatres, stadiums, and classrooms) do not shout, do not run, and 
do not push. Get out calmly, if the exit is not crowded; otherwise, remain in your seat, placing your 
head over your knees and covering it with your arms. 


After: 

-In case of being trapped, remain calm. Try to communicate to the outside, making noise with an 
object. 

-Do not use elevators and be cautious with staircases; the earthquake may have weakened them. 
-Inspect and check for damages very carefully. If damages look serious, do not use the premises. 


-Do not light matches, candles or open-flame devices, and do not connect electrical devices until 
making sure there are no gas leaks nor problems in the electrical installation. 


-Do not consume food or beverages that have been in contact with shattered glass, debris, dust, 
or any pollutant. 


-Turn on the radio to keep informed. 


-Pay attention to indications given by relief brigades and the authorities. 


6. Hulpdiensten 


IJsland 


Uitbarsting 1973 


7. Noodmaatregelen: vb. Lava laten stollen met water 


о Pangaea Scientific 


